
HACIA EL CONGRESO:
Investigación Universitaria y Sociedad

Luis de la Pe ña"

Finalmente la UN....' l se dio la oport unidad de estudi arse a si misma y de revisar
su quehacer. La conciencia crit ica del país, como se prete nde que sea , deberá
hacer uso de lo mejor de sus capacidades para indagar sobre 10 que estamos ha­
ciendo, Cómo lo estamos haciendo, para qué lo estamos haciendo. Viendo hacia
el congreso, parece oportu no intentar trazar un contexto para las actividades cien­
tíficas que ayude a su event ual evaluación y planificación. En este trabajo se ha­
ce un análisis introductorio en lo que respecta a la invest igación en ciencias na­
tura les y las tecnologías derivadas.

Caracte risticas de la ciencia mexicana

Cuando se tra ta de caracte rizar al aparato cientfico de que d ispone el país, es
usual calificarlo de incipiente, peque ño e insuficiente, pobre, desarticulado pero
centralizado, etc. Por ejemplo, su pequeñez e insuficiencia se hacen evidentes
señalando (datos de 1983) que tenemos ent re 1 y 1.5 investigadores dedicados a
investigación y desarrollo (que abreviaremos lyi), aunque más frecuentement e se
usa 10 10) por cada 10,000 habitantes, mientras que paises similares al nuestro co­
mo Argentina, Brasil o España tienen del orden de tres y pa fses industrializados
como e.u. o Japón llegan a 56 y 49, respectivamente; aunq ue du rante los años
ya idos de vacas gordas, el aparato de investigación recibió un fuerte impulso,
en 1982 el gasto nacional en ciencia y te cnología llegó apena s al 0.56% del PIB,
85% del c ual provenía del estado. Estas cifras están cinco o seis veces por aba jo
de las que son características de los paises industrializados y tres veces por deba­
jo de las recomendaciones de la UNESCO para los países llamados subdesarrolla­
dos, edemas de que se han desplomado en los últimos anos por efecto de la crisis.

• Od Instituto de I'lsica de la UNAM.
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Incidentalmente, parece conveniente señalar que algo análogo suc ede con el
gasto en educación superior, pese a su notable desarrollo en las últimas décadas.
Por ejemplo, mientras que e n EU y Canadá el gasto público en educación aseen­
dió al 6.9% del PIB , equivalente a 960 dólare s por habitante al año y en América
Lat ina fue del 4%, equivalente a sólo 68 délares/bab/años, el esfuerzo nacional
en educación superior está aún por debajo de la media latinoamericana. Esto tie­
ne como efecto que nuestra lasa de escolarización a nivel superior sea del orden
del l2·15% en la actualidad, contra 22·28% característica de países como Argen·
tina, Cuba o Venezuela (Tedesco, 1986)' y por debajo de la media latinoameri.
cana. En palabras llanas, esto significa que, a pesar de la masificación del sistema
de enseñanza superior, éste tendrá que expandirse aún ccnatderablemcnte -al
menos duplicarse para atender la demanda educativa previsible en el futuro
inmediato.

Las resta ntes características del aparato de invest igación nacional que se meno
clonaron son evidentes y difícilmente requieren demostración: que es incipiente
significa que en la mayoría de las ramas importantes vamos apenas en la segunda
generación de invest igadores - en estas fechas se conmemora el cincuentenario
de multitud de instituciones de investigación y enseñanza superior, inclu ido el
Instituto Politécn ico Nacional (IPN}- es tan centralizado, que más de la mitad de
la actividad total de Ir D se realiza en el D.F., más aún, parte sustancial de ella es­
tá enclavada en instituciones educat ivas, por lo que posee un dominan te CQrácter
académico.

Las me ncionadas son características no sólo de nuestra cie ncia, sino, más en
general, de la que se practica en los países de economta de pendiente (la cxcep­
ción más notable es India, que posee un enorme número de científicos, sólo su­
perado por la U]l.SS y los EU). De hecho los países desarrollados, que poseen 20%
de la población mundial, realizan más del9S% de toda la actividad en Ir D, inclu.
yendo la que conduce a patentes industriales [Dickinson, 1977)1 la inversión en
IrD per ci/pita en los países subdesarrollad os es menor del l % de la que se da en
los países indus trializados. En alguna forma , estas cifras caracterizan globalm en,
te la acti vidad mu ndial en Ir D; si suponemos - lo que está muy lejos de ser
cierto- como veremos más adelante-, que las act ividades en lyD que se reali.
zan en los países de economía dependiente tienen como fin primordial la ate nción y
solución de problem as propios, concluiríamos que menos del 5% del esfuerzo mun­
dial en investigación está dirigido a resolver alguno de los graves problemas que
aquejan a la mayorfa más pobre de la población del mundo: la part e del otro 95%
no destinada a fine s milita res sirve para elevar la calidad de vida de la pequeña
fracción de la humanidad que vive mejor, se nutre me jor y tiene más salud; es
decir, sirve para aumentar la distancia entre pobres y ricos, entre necesidades y
desar rollados. Esto , a pesar de que el 20% de la población mundial sufre enfer.
medades caractertsticas de la pobre za, para las cuales no se conocen o no se dis·
ponen de medicamentos adecuados, el ZS% está desnutrida y más de !O millo­
nes de personas mueren de h ambre anualmente e n el mundo. A est e panorama.
ya deprimente de por si, debemos agregar que no menos de la mitad del esfuerzo
mundial e n Ir!) tiene fines militares .

I Ver la bibliografla al final.
l V~ase la bibliografja.
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En la caracterización anterior del apara to de lyO nacional beeos dejado de
lado lo esencial: el caráctf!r de la ciencia que se practica en el país. Las sustancia·
les diferencias lerNt icas y conte xtuales que existen e ntre las cencas sociales y las
naturales imposibilita hacer u na car,¡cterización global de la c iencia mexicana apli­
cable a tedas las llctivi<b.des de lyO; poi" lo tan to, e n lo que sigue nos limitaremos
a las ciencW natura les y las lecn~s de ellas derivadas. Aun asl, alguna modu­
lación deberá darse a las consideraciones que siguen para ser justos, pues cada
act ividad posee sus especificidades; sin e mbargo, puesto que el error que se ro­
mete al de jar de lado las diferencias no cambia las conclusiones, por concisión
haremos abstroiCción de tUi ! y usart:1'l'I05 la situación prevaleciente en las cen­
cias físK:o-matenUticas como base pa ra el arálisis. Todas las consideraciones que
siguen deben pues entende rse releridas a las ciencias naturales.

En lo esencial. ti d/Jdrato de inw;tig<lCión d entí(iOJ está duli&4do de 1cJ reo/j·
dad 1OCi4/ que lo ori&inll. De hecho, este apal'210 se define y concibe a si mismo
como practicante de UN ci~ncia int"nacional, creador.! de un producto destina·
do mlis a la e Jl portación que al consu mo interno. Es normal justirJCIr esta situa ­
ción aduciendo el carácter universal de la ciencia , falacia que se bna en ccnfun­
dlr lar principiof genero l~$ de la ciencio, de un obvio carácte r u niversa l, con ÚI te­
mdtiCd de investigación "Iibrem~n l~" eleg idtl, eviden temente cond icionad a por el
entamo socia l e ideológico del investigador. De hecho, la tem at lca "libremente
escogida" responde con frecue ncia - a veces ni esto- a las modas mas visibles
e importantes generadas en el extra nic rc y retom adas imitativarnente como los
problemas de punta y de mayor actualidad cientí fica. La ra íz de este problema
es profunda : nuestra ciencia no se ha orig inado de la necesidad de resol ver nues­
tres problemas, sino que ha sido tomada del exte rior y, al no encontra r una fun­
ción especifica por falta de ambiente cientrfico y, sobre todo, tecnológico, ha adop­
tado una temát ica central a jena al medio, lo que le imprime un Clilrlicte r re flejo
y básicame nte imita tivo. Asl, ce rca del f inal del siglo xx, ni s iquiera lo que po­
drfamos calificar de c iencia na.cional en el sentido más est recho del ttrmino ha
sido llevado a cabo: sólo una fracción me nor del te rritorio na cionlil l es conocida
geológkamente (de Cserna 1968)' dista mos mucho de conocer nuestra flor.¡ y
fauna y es aun muy incomple to un inventario de nuestros recursos biól icos (Ba·
rrera 1968)' pese a ser un p<lis minero, no hemos desarrollado la metalu rgia. neo
cesaria pa ra de jar de ser e aportedoees de minerales no procesados, e tcéte ra.

Dife rentes formas de hacer ci encia ...

Hemos visto que es caracteristica de la ciencia de un pais subdesarrollado el esta r
Wskarnente desvincubda del apara to productivo y del Quehacer nacional; de no
contribuir, sino de manera incidental, al bienestar colectivo. No se tr.J I.a, sin em ­
bargo, de un resultado ntenorio e ind udible, como el e jemplo de Japón lo mees­
tra: la ciencia, como la entendemos hoy en dfa, es esencia lmente un producto
de la cu ltura occidental y Ja pón, como nosotros, la importó e n su momento; pe.
ro, a d iferencia nue:itra, se encootró en cond iciones de transformarla en una Iuerza

, Vid. bK>liocr.fla.
• ldnn.
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productiva efectiva e incorporarla a un intenso programa paralelo de desarrollo
tecnológico autónomo. Es precisamente la falta de este elemento lo que dete rmi­
na la diferencia de resultados.

La ideología que prevalece en el aparato cien tífico nacional es en alguna me­
dida similar a la que probablemente se dio hasta el siglopasado en la ciencia curo­
pea, cuando la investigación se reducía a una actividad académica, concentrada
básicamente en las universidades y respondía a mot ivaciones e inquietudes
personales,

Durante mucho tiempo la ciencia fue básicamente una act ividad individual,
llevada a cabo por motivaciones y con recursos personales; por ejemplo, todavía
los trabajos de James Joule que condujeron a establecer la ley de la conservación
de la energia a mediadosdel siglo pasado, aunque motivados por consideraciones
prácticas, fueron realizados en su laboratorio dom éstico.

Naturalmente, los centros más avanzados de enseñanza recogieron y concen­
traron paulatinamente estas inquietudes, transformándose en cen tros de investí­
gacién: esto a Su vez, cambió el carácter social de la ciencia, que pasó a ser una
ciencia universitaria. Esta forma de ciencia recibió uno de los más decisivos im­
pulsos cuando el gran químico y bioquímico alemán [ustus von Liebig ­
descubridor, entre otras muchas cosas, de los fertilizantes qufmicos-c- creó en 1824
el primer laboratorio de invesngacion quúnica abierto a los estudiantes, idea que
rápidamente se extendió por toda Europa y determ inó la consolidación de la lía­
mada ciencia universitaria {Nakayarna, 1985)5y en part icular, de la universidad
de Humboldt, basada en el principio de la estrecha unidad entre enseñanza e
investigación. Aún así, los grandes avances del sistema productivo no eran en ge­
neral resultado directo de los descubrimientos cíennñccs.

Con la industrialización acelerada que ocurrió posteriormente, buena parte
de los investigadores científicos salieron de las universidades para trasladarse a
los institutos de investigación de las grandes corporaciones en Jos paises incluso
trializados (desde mucho antes los investigadores tecnólogos eran formados en
los talleres industriales). Este proceso terminó por generar una nueva Forma de
hacer ciencia, la que ha sido llamada ciencia industrializada, hoy usual en los paí­
ses industrializados y cuyo prototipo bien podría ser [a ciencia japonesa contem­
poránea. Es claro que esta ciencia normalmente no tiene motivaciones persona­
les y está dirigida a objetos usualmente seleccionados con argumentos y ccnslde­
raciones extracientfficos, por 10 que difícilmente caben ahí argumentos de uni­
versalidad o pureza. Pese a lo que podrta suponerse, la ciencia que se practica
en estas corporaciones no es de segunda o carente de valor fundamental. Baste
pensar para percibir con claridad los méritos de este tipo de ciencia, que seis tn­
ves tigadores de los Laboratorios BeU - propiedad de [a Gener~ 1 Electric-e- han
obtenido premio Nobel de fis ica o que el reciente descubrimiento de supercon­
ductores de "altas" temperaturas criticas, capaz de disparar una nueva revolú­
ción industrial, se dio simultáneamente en laboratorios indust riales y universita­
rios. Es claro, sin embargo. que ella difiere esencialmente de la ciencia académi­
ca, tanto en sus valores como en sus ob jetivos extracienttf icos.

En estas condiciones, es ingenuo - por decir lo menos- defender la ciencia
pura e internacional corno la forma natural de la ciencia que debemos practicar:

\ Véase bibliag,.fl•.
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lo que fue en $ U momento y tal vea lo Jea aú n en ciertos nichos. Pero se trata de
una ideo locb que atroña si se le a pl~ iodiscrimirw:b.men te. Una concepción
de b ciencia basada en la convlcrióri de la nuaid.ld " crrat UnJ. nueva fOl"!J\:l
de ciencia Y una tecnologia nacionales serta más activa '/. sobre todo, mis trans­
formadora y apropi,da. a nuestra realiebd.

Seguir las modas es eoscsc e implica descuidar lineas de investigación que
pudieran ser preferibles si se vie:ra la cien~~ ~Tf~iva$ mb a1;' t~n l icas
e intrtnsecas. En resumen. requenmO$ I,nu cenca que a n dejar de ver hacia afuera,
mite hacia den\to~ que sin dej:n de lado \o universal. se preocupe por lo kx:al;
que manteniendo su interés en lo WSK:O y en las fronteras del conocimiento, se
interese por lo apl icado .

. . . y de hacer tecnología

La situación es aún más grave en lo referente a la ¡nvestilación tecnológica. Co­
mo es bien sabido (ver por eje mplo el Programa Naciona de Desarrollo 1982) el
ca rácter dependiente de nuestra eeonom(a hace que nuestro aparato productivo
se caracterice por ba ja product ividad, falta de competitividad, excesiva depen­
dencia de im umos, bienes de capital y lecnologills importados y fuerte inversjén
extran jera en sectores clave y d ini micos (ver p. eí., Sepúlveda y Churnacerc,
1(77).. A esto debe sumarse el amplio proteccionismo e inte nso subsid io al ca­
pital. El resultado es un aparato prod uct ivo no com peti tivo y dependiente del
exterior en exceso, Que no precisa de la creación local de conocimiento y tecec­
logia para su sobrevtvenca y dl:$llrroUo, ni menos aún se lo p ropone, en cuanto
que l.a solución de los problemas viene de las matnces, El ca rjcter copiador
de este aparato product ivo hace de la investigación nat iva u n elemento su­
pMfluo. prescindible e incluso disfu ncional al sistema. Esto trasciende na­
turalmente al sistema educativo superior, que al adaptarse pasivamente a la de­
manda generada por esta ind ustria, crea t écnicos e ingenieros que podemos lla­
mar de producción. hábiles para las funciones que están predestinados, pero mal
preparados y menos aún moti vados para la CTf ación de tecnología y la solución
independiente de los problemas. De esta manera, el sistema educativo constribu­
ye más '" pteset~t la dependencia que a romperla.

Algunos datos Que ilustran el profundo grado de dependencia tecnológica de
nuestra industria pueden ser los siguientes. En 1970 el pats ¡astó cinco veces mas
en t ransferencia de tecnología Que e n su sistema de investigación y desa rrollo;
asimismo, de las 135 mil industrias de todo tamano instaladas en el pals e n 1980,
95% no realiu ban investigación tecnológica alguM ni inverna n en ello. pero pa­
g¡uoo. ese afia 7.000 millones de pesos por tt'llMfeTencia de tecnoklgúo~ 110'/'­

teamericana, Wionc::ek, 1971J" ese mismo ano,la U~A..\1 invirt~ en investigación
(incluido todo tipo de investigación) menos de 1,900 millones de pesos. Estos da­
tos son ca racterlsticos, pues los ingJesos por venta de tecnologb de las grandes
potencias industria les son comparables con la actualidad con los Que óbtienen de
la venta d e bienes materiales.

Por otro lado, en lqg3 la ap<lrtación de las emp~$ pri~~das a 12. investiga.

• Vid. bibliop:o.fll al final.
1 VUlC bibiiot...,fla . 1 ro""t.
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cíó n tecnológica no rebasó el6% de los recursos que el CONACyT destinó a pro­
yectos de investigación (Mevagoitia, 1983);" como comparación, recuérdese que
en un pats industrializado cama Japón o Estados Unidos, entre el 50 y el 75%
de la inversión en investigación y desarrollo tiene origen industrial. No es extra­
1\0 que empresas de tecnología de punta de los paises indus trializados inviertan
en lyD cantidades incluso mayores que sus utilidades y que representan una frac ­
ción apreciable de las ventas (por ejemplo, en 1976 Fairchild invirt ió 333% sobre
ganancias y 11.9 sobre ventas; Honeywell 215 y 5.9, IBM 47.5 y 6.6, respectiva­
mente, etc. [Cifras tomadas de Bussiness w eek, junio 19761; las tres empresas
citadas producen tecnología en microelectrónica]. Los anteriores datos muestran
claramente el carácter eminentemente no industrial ; es decir, académico, que tiene
la ciencia nacional hoy en día.

El desarrollo espectacular de la ciencia y su aplicación a la técn ica ha creado
en las últimas décadas un mundo que para nuestros padres e ra de ciencia-ficción:
microelectrónica, informática, telemática, robótica, ingeniería genética, rayo la­
ser, tecnoJog[a de materiales, satélites espaciales, etc. Pero la transferencia de es­
tas tecnologías altamente sofisticadas a nuestras economías dependientes produ­
cegraves e inmediatos desajus tes sociales, además de que propicia el incremento
de la propia dependencia. Es claro que la transferencia acrítica de la tecnologla
contemporánea conlleva serios riesgos cuyo precio social y cultural puede ser muy
alto. Esto se pierde de vista cuando se postula que uno de los objet ivos del desa­
trono cientrfico y tecnológico es cerrar la brecha tecnológica. Por un 'ado, es/a idea
implica Que nuestro desarrollo debe seguir las pautas que han sido desarrolladas
en otras culturas y otras situaciones, 10 que, dados los resultados visibles, no pare­
ce obviamente válido. Pero por otro lado, la tarea es errónea, pues es imposible
de llevar a cabo: en efecto, los Estados Unidos invierten en l yD poco menos del
3% de su P18, cantidad que equ ivale a cerca del 20% del PIB, de todos los países
de América Latina juntos. Un ejemplo concreto de los danos que puede producir
la sustitución acrítica de tecnologla local por importada es el desarrollo agrícola
seguido durante los últimos 30 anos en el país, basado en soluciones importadas
Que no se adaptan a las condiciones nacionales y han producido la destrucción
de recursos agrícolas, ganaderos, forestales y pesqueros, haciendo de lado la es­
tntegia campesina de uso de los recursos que los agrónomos consideran Q6.ricul­
tura primitiva, pero que ha sido utilizada por siglos sin dañarles (Sarukhan y To­
ledo, 1983).9 Otro e jemplo, éste referente a la tecnología espacial, puede verse
en el libro de Call el al. {Call, 1986).'0

La dependencia tecnológica es tan aguda Que en anos recientes ha sido im­
pulsada una pclútcaofici al de sustitución de importaciones. Sin embargo, las con­
dicionantes cuñurajes, ideol6gicas y económicas decidieron la v/a para la realiza­
ción de este proceso. La innovación tecnológica se basó en la importación indis­
criminada de tecnología, sin estimular simultáneamente -c-incluso reprimiendo
a veces- la hecha en casa (ver IV Simp. Nac. Adro. Ind., 1983).11 Esta tecnolo­
gla resultó can frecuencia inadecuada e ineficiente para satisfacer la demanda

" lbid.
• V~ase bibliografla al final.
lo ¡bid.
11 ¡bid.
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interna de acuerdo a nuest ros patrones económicos, técnicos y culturales, por
hacer uso escaso de insume s nacionales, requerir poca mano de obra, demandar
aumento de la densidad de capital y ahorro de mano de obra en las act ividades
productivas, incrementar el uso de materiales sintéticos y de otros insumas de
importación y reducir el uso de los nativos, etc., además de que con frecuencia
resultó ser tecnología chatarra a nivel internacional. En consecuencia, se ensan­
chó el circulo de la dependencia tecnológica que se pretendía reducir. Un ele­
mento adicional que propició este proceso fue que la sustit ución de importacio­
nes se limitó en lo fundamental a la producción de bienes de consumo y sólo
en contadas ocasiones a bienes intermedios y de capital. El fenómeno se puede
apreciar, por ejemplo, a part ir del hecho de que la importación de materias pri­
mas y auxiliares pasó de 3,718.5 millones de dólares en 1977 a 1I,022 millones
en 1980 (aunque ya en 1981 el inicio de la crisis empezó a reducir estas cifras).

La relación ciencia-tecnologia

Parece ahora posible avanzar una tesis: Mientras no se cree u na tecnología na­
cional no se dará una verdadera vinculación entre investigación (sea científica,
básica o aplicada] y producción. Es claro que el argumento puede Inve rtirse para
señala r q ue una tecnología nacional no surgirá en condiciones de dependencia;
esto, que es obviamente cierto, no debe, sin embargo, convertirse en argumento
para no dar los pasos que sean posibles en las condiciones en que nos toca actuar
por el momento. Por lo tanto, el proyecto rector cienlffico-tecnológico del mo­
mento debe mirar hacia la construcción de una tecnología au tóctona conforme
a nuestras necesidades reales y con la meta de alcanzar la autonomía tecnológica.
En otra parte (De la Pena, 1983)" hemos tratado de definir esta tecnología na­
cional con el lema "elegir en vea de llceptaT, creer en ve: de copiaT, hecer en vez
de comprar".

Una tarea de esta naturaleza implica impulsar una ciencia nacional del tipo
que hemos discutido páginas arriba, caracterizada por mirar hacia adentro y con­
siderar a los problemas locales como fuente natural de su temática y motiva­
ción. Sin embargo, este planteamiento no implica en forma alguna que la ciencia
de un país subdesarrollado deba reduci rse a sus aplicaciones y de éstas a las que
produzcan el mayor y más rápido "beneficio social". En nuestro pars no es extra­
no oir est e t ipo de afirmaciones, expresadas incluso por quienes tienen capaci­
dad de decidir. Pensar que la ciencia pu ra debemos dejarla a los paises avanzados
en una renuncia voluntaria e injustificada que transforma una dificultad mornen­
tánea en imposibilidad pe rmanente.

Este pragmatismo terminarla a la larga por fre nar el propio desarrollo inde­
pendiente qu e se busca alcanzar, al de jarnos a la zaga de los avances contempo­
ráneos y debilitar la formación de los cuadros de alto nivel. Sin embargo, es nece­
sario distinguir entre nacional y nacionalista; entre local y locallsta. No se trata
ni de teñir la ciencia internacional de rosa mexicano, ni de hacer foldorismo con
tinte internaciona l. Se trata de edificar un aparato de lyD con recios caracteres
locales y específicos, tan arraigada como sea posible a nuestro medio y ta n aut6-

11 Vid. bibliografla.
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noma como sea factible, que combine acertadamente ciencia pura y aplicada, que
conozca a la vez de las grandes corrien tes del pensamiento científico contempo­
ráneo y de los problemas de amplio int erés social que nos aquejan.Jos que adop­
-a entre sus tópicos centrales.

La universidad transformadora

Hasta ahora hemos h ablado genéricamente de la investigación, sin reducimos ne­
;esariamente a la de origen universitario. Sin embargo, hemos visto que la cien­
cia nacional tiene hoy en día un carácter universi tario, ya que alrededor del 90%
del esfue rzo de investigación se realiza dentro de las universidades y el sistema
tecnológico sup erior. Esto se aplica también a la investigació n tecnológica, como
la ingeniería química, bioquímica, etc. (Bazua, 1983~" el e jemplo de la invest i­
gación en alimentos es representat ivo y puede servimos de referencia. En Méxi­
co, país en el cual l/l mitlld de la poblllción no come huevo o carne, se calcula
que en 1983 sólo 1,489 persona s realizaban alguna forma de investigación en ali­
mentos (Carda, 1983),14 de los cuales apenas el 40% tenia diploma de licencia­
tura, el 17% de"maestda yel 8.5ll27 personas) de dcctorado; cid total de traba­
jos realizados, la inicia tiva privada patrocinó el 1.3%, mientras que el 48.2% de
las unidades de investigación pettenectan al sistema universitario y el 22.9% al
tecnológico. Como resultado de esta estructura, de 10$ especialistas menciona­
dos la mitad (725) se dedica a ciencia básica, el 8.8% a tecnología y S.5% a micro­
biologia de alimentos; ya en 1983, cuando apenas repuntaba la crisis, el 12% de
los proyectos respectivos fueron suspendidos por falta de recursos.

En lo que se refiere a las ciencias, este hecho ha reforzado la tendencia al
desarrollo preferente de la actividad académica y especulativa frente al estudio
de temas de interés social directo o inmediato, propiciando "el establecimiento
de una escala de valores trastocada, en la que la pureza es el valor supremo" (He­
rrera , 1980),11como hemos visto. Estos mismos valores, al establecerse como cri­
terios para juzgar la -tan mal defin ida- wlidlld del trabaje de investigación, esti.
mulan la tendencia hacia el estudio de problemas internacionales de frontera,
preferentemente de moda, en busca de reconocimiento rápido, y el consecuente
abandono de los que nuest ra realidad inmediata sugerirla como temas naturales
y propios 11 invest igar. Sin embargo, debe reconocerse un hecho de ext rema im­
portancia: con todas las limitaciones y defonnaciones que pudiéramos atribuirle,
Ia inve.stigacián en Mtxico sería prácticamente inexistente si las universidades
yel sistema de educación tecnológica superior no le hubieran abierto un nicho
donde nacer, crecer y desarrollarse protegida de un ambiente hostil. Se ha crea­
do ahí un aparato que ha alcanzado ya un respetable grado de desarrollo y madu­
rez, que debe continuar su proceso de consolidación e incluso acelerarlo.

La importancia de esta o bservación radica en que mue stra de manera clara
III ropacidtrd cre4dora y tr/lnsformaJora del medio de que está dotada la universi­
dad y que seguramente puede ser puesta en acción en otras direcciones y cír-

1I Vid. bíbliografla.
14 Vid. bibliogr<lfl:l .
11 Ibid.
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cunstancias si se lo propone. En contraste a la respuesta pasiVd de la universidad
frente a \a demanda educativa, e\la generó una respuesta dcth><l prol>i<l, a Ia (<llt<l
de demanda de investigación y se dio a sí misma la tarea de crear ésta. Hay cam­
pos, como la bíoteonologta y la bioingeniería o los relativos a la industria químico­
farmacéutica en que parece posible o necesario alcanzar la autosuficiencia a cor­
to plazo yque podrían servir de palanca efectiva del desarrollo industrial. En otros,
como son todas las ingenierías, las ciencias de la tierra, la metalurgia, etc., existen
graves rezagos y seria necesario realizar un esfuerzo especlfico para desarrollar­
las. En estas tareas el papel de la universidad podría ser decisivo.

Es claro que el problema de establecer un programa sólido y consecuente que
tenga como mira alcanzar la independencia científica ytecnológica rebasa los mar­
cos estrechos del ámbito universitario. Se trata, de un proyecto que demanda la
voluntad política de realizarlo y ésta no se ha dado aún. Pero [a universidad pue­
de trabajar para hacer más viable un proyecto de esta naturaleza y utilizar su ca­
pacidad t ransformadora para propiciar metas de interés nacional inmediato y uro
gente como [as que hemos discutido.

Grandes problemas, grandes proyectos

En concretc.Ia conclusión anterior se resume en p(oposkión de que la univerli·
dad adopte programas de desarrollo que coadyuven a la generación de un clima
intelectual. cultural y polñíco capaz de plantearse como tarea la creación de una
tecnologfa y una ciencia nacionales autónomas a plazo mediato. Parece claro que
una primera medida en esta dirección tendrta que ser el desarrollo de un ambi­
cioso programa de investigación que priorice la investigación tecnológica y la crea­
ción de tecnólogos de alto nivel de creatividad. Una segunda medida que como
plementa la anterior y agrega nuevas y valiosas posibilidades consistiría en plan­
tearse grandes problemas rezagados y que ofrezcan un amplio campo de investi­
gación, tanto fundamental como aplicada, proponiendo grandes proyectos de na­
turaleza ínter y multidisciplinaria cuidadosamente seleccionados. Para precisar ideas
parece conveniente dar algunos ejemplos de lo que tenemos en mente. Entre
la multitud de problemas significativos que podrtan ser objeto de un proyecto
del tipo que discutimos podrfan mencionarse - sin que ello signifique la exclu­
sión de ohos- el de la explotación irracional de nuestros recursos no renovables,
la contaminación generalizada y la adopción de una perspectiva ecológica.e el
de la preservación y manejo de granos, el aprovechamiento de la energía solar
en las condiciones de nuestro país, programas de construcción de máquinas­
herramienta y maquinaria agrfcola, la posible creación de un automóvil eléct rico
adecuado a la ciudad de México, etc. Recientemente ha sido sugerido el pro­
blema de los sismos en la ciudad de México como ejemplo de una proposición
similar (flores, 1987).11 Probablemente sea útil detenernos en algunos de estos
ejemplos para aclarar mejor las ideas.

- En lo Que se refie re a los granos, empecemos por recordar Que en nues-

\l. Una di"'Usibn de estos problemas se puede ver en Leff (1985) y ToIedQ{1985}
11 V~ase bibliografla al fi nal.
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tro pafs se pierde al menos l.:r tercera parte de la cosecha de granos aliment i­
cios durante su almacenamiento y mane jo, mientras que la norma en un
pals sin es tos problemas es diez veces in ferior o menos. El problema tiene
causas y soicciones diversas, de naturaleza biológica, qufmica, física, etc,
además de que requiere de educación y entrenamiento adecuados del pero
sonal; puesto que las mermas son equivalentes en costo a la cantidad de gra­
no que importamos, es cla ro que se trata de un problema no sólo in teresan­
te, sino de máximo inte rés nacion al.

_ En 10 referente a la energía sola r pod emos señalar que los esfuerzos
en M éxico en esta dirección han sido menores e incone xos, además de mar­
char por los caminos previamente trazados, lo que bien puede significar des­
hechar de entrada las soluciones más apropiadas a nuestra realidad. El pun­
to está en que el pats posee varias zonas inmens as de gran irradiación solar,
pero desérticas y semidesérticas y cercanas al mar - por ejemplo, en los es­
tados de Ba ja California, Sonora y Yucatan-, en donde un programa inte­
gral de aprovechamiento de la energía solar que contemplara la desaliniza­
cien del agua marina y su uso para implantar amplios programas de irriga.
cíen de las tierras vírgenes cercanas partiendo de tecnologías apropiadas y
simples, podría tener efectos económicos y sociales trascendentes. La mago
nitud y riqueza de los problemas científicos y tecnológicos involucrados en
este problema [o hace n especialmente prometedor como generador de una
linea de invest igación de gran in terés. Además, en Mé xico, pa re en extremo
montañoso, existen miles de pequeñas poblaciones aisladas y en las que vi·
ven millones de habitan tes, la mayoría de ellas carentes incluso de servicios
sanitarios (dotarlas de ellos es otro de los grandes retos), en las que la energía
solar aprovechada localmente para usos diversos podría contribuir a mejo­
rar considerablemente la calidad de vida de sus pobladores.

- En lo referente al automóvil eléctrico, 'de inmediato se argumentará
que ya se han hecho experimentos tanto aquí como en el extranjero, sin
obtenerse resu ltados adecuados. El punto está precisamente en definir con
claridad que es [o que se busca y que es lo que se ent iende por adecuado.
Obviamente, la solución del problema deltransporte en una ciudad como
México tiene que ser básicamente a partir de los medios públicos y colecti­
vos; sin embargo, un au tomóvil pequeño (por ejemplo, biplaza y quizá teici­
do) que operara con energia eléctr ica podría contribuir en forma signi ficati­
va al abat imie nto del problema de la contaminación y del trans porte. Abcr­
dando el problema como negocio o tratando de competir con un ocho cilin­
dros probablemente el proyecto fracasa ra; pero si form a parte de un progra­
ma integral que contemple su esttmulc oficial y se diseña un vehículo adap­
tado al medio y que responde a las necesidades reales, eventualmente se im­
pondría. No sería utópico pensar que si nos lo propusiéramos, con eltiem­
po podríamos transformarnos en exportadores de tecnología, pues la ciudad
de México consti tuye el mayor y mejor laboratorio del mundo para desarro­
llar esta tecnología.

Cualquiera de los problemas enlutados, a tacado en forma integral y seria , tmph­
ca problemas de invest igación básica e incluso fundamental de gran magnitud,
capaces de nutrir muchas páginas de revis tas especializadas y de forma r muchos

29



investigadores. Con temáticas de esta naturaleza se estaría haciendo investiga­
ción de vanguardia en mult itud de campos y formando a la vez amp lios grupos
de Jóvenes estud ian tes, Quien es. por el tipo de preparación recibida a lo largo de
estas experiencias, comenzartan seguramente a desarrollar una actitud solidaria
y de servicio muy diferente de la que les induce el siste ma actual, alimentador
del individualismo e inhibido- de la creatividad.

8 ibliografia

B.me... A.• en Pono,amo de '" 8iolo,io en México. M<!xico, Ediciones Produetividad, 1968.
l»zúa, E.. FotO Un;V<trsilorio, Mh ieo, ljNAM, 34, 31(1983).
~ Cserna, Za ltan, en Lu cienci<u geOl6gicof, Mexico, Edicione. Produetividad, 1%8.
Oieki n.on, 11., en An inlroduction lO appropriole leenolog y, PA, USA. R. J. Congdom, ed., Rcdale

Press, 19n.
Flore¡ Valdts. J.• "La¡ octivid.t<ks erpaciolts en México": UIl<f ttvisión etilica, coleccidn LA Cienoa

desde México No. 20. México, l'CPA RP·COMCyT. 1986.
M. Garela Sordo, en Uno m';" Uno, 16 oc!., Mh ieo, 1983.
Cuio del Te":'T Mundo, Monlevideo. 1985.
lIerrel1l. lsmad, Uno mds Uno. !ep!. México, 1983.
t eff, Enrique , en México Anlo la Crisis, P. Conulez Ca.anova y 11. Agu~af Camin, coord., Siglo

XXI, Mh ico, 1% 5.
Ma ~lgoil i• . 11.. declaración a Uno m,,' Uno, 10 de febo Mhico, 1983.
N.ka ~am• . Shigeru. Fund<1menlo &ienlÍ4e 2, 85(1981).
De la Pena, L , FOIO Univmild';o 3'1, 21( 198n Ur..:.' M. Mexico, 1983.
Pk", Nocional de Del<JnoIlo 1982-1988.
Safukhan, J. y Toledo, V. M., declaración a Uno mds Uno, 24 de enero, Mh ico, 1983.
Sepúlveda, Bernardo y Ch"mace.o. A.. Lo inl'ClSión «-1'anieTo en Mtxico, México, FCli. 1977,
IV Simposio Noeionol de IIdminisltación Indulj,iall983.
T edeseo, ¡. C ., f olO Univenilorio USA.I.t , Mhico, 72, 73( 1986} y 74(1987).
Toledo, Victo , "-Ianud . en I't/Üioo Anlo '" Crisi., P.Con~lez Casanova y H. AguilaTCa min, COOId.,

Mé.ico. Siglo XXI, 1985.
T Onnermann, c., De la uniV<t"i<!od y fU problem"li<d, ~1hico, \,1 1'1......1 YUDUAl., 198Q.
IJNA~I , Presupue$IO pot Pto&ramdf 1983.
Wionczek, Migucl S.. Comercio F,xlerioT, Mtx iro, sepl., p. 786. 1971.

30


	n1a1---0020
	n1a1---0021
	n1a1---0022
	n1a1---0023
	n1a1---0024
	n1a1---0025
	n1a1---0026
	n1a1---0027
	n1a1---0028
	n1a1---0029
	n1a1---0030

